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Procede de fabrication d'un gateau ou preparation culinaire de longue 
conservation a temperature ambiante et pret a la consommation 

La presente invention conceme un procede de fabrication d'un gateau ou 
d'une preparation culinaire de longue conservation a temperature ambiante 
pr6t a la consommation, dans lequel 
-on prepare la pate de base, 

-on la conditionne dans un conteneur et on ferme le contenexir. 

La fafon traditionnelle de fabriquer un gSteau de type biscuit, dont le plus 
cormu est le « quatre quarts », est de commencer par preparer une base en 
m61angeant intimement les quatre ingredients principaux qui sont les oeufs, 
la farine, le beurre et le. sucre, pour obtenir une pSte homogene. Le dernier 
ingredient n'entre guere dans la composition des gSteaux dits sales et est 
remplac6 en partie par du sel et souvent aussi par du lait soit concentre, soit 
enpoudre. 

Un additif ou plus precisement un melange d'additifs est presque 
systematiquement ajoute car il a une grande influence sur la forme et la 
texture du gateau, il s'agit de la poudre levante dont la composition pent 
etre adapt^e en fonction des proportions des ingredients principaux, des 
conditions et du mode de cuisson au four. La poudre levante au contact de 
I'eau apportee par les oeufs se decompose pour produire du gaz carbonique. 

Dans certains g§teaux, de la levure biologique peut etre ajoutee, avec 
toujours le m6me objectif principal d'inclure du gaz carbonique dans la 
pate par fermentation. 

Separer les oeufs et battre les blancs en neige qui sont incorpor6s ensuite 
dans la pSte permet egalement d'y inclure un gaz, mais cette fois, c'est de 
I'air. 



Que le gaz dissout dans la pate soit du gaz carbonique ou de I'air, I'effet est 
le meme : a la chaleur du four, il se dilate et fait augmenter le volume du 
gateau dont la forme est fig^e par la cuisson. 



Afiji de varier la presentation et d'etendre la gamine des gateaux de ce 
type, les ingredients principaux peuvent etre totalement ou partiellement 
remplaces. Par exemple la farine, qui participe a la formation de la 
structure, peut etre remplacee par un autre liant comme I'amidon, le sucre, 
qui apporte surtout du gout au gateau, par du miel ou d'autres edulcorants, 
le beurre, par differentes matieres grasses. Par contre, la substitution des 
oeufs par d'autres proteines est plus difficile car si certaines proteines 
foisorment correctement, elles n'ont que partiellement la capacite de 
produire des gels thermo irreversibles. 

Una autre fagon d'etendre la gamme est de modifier la consistance et (ou) 
le goflt, en ajoutant avant cuisson differentes garnitures tels que des fiiiits 
confits dans un cake anglais ou des olives dans un cake sal6 pour I'ap^ritif. 
Apres cuisson, les giteaux qui sont alors utilis6s comme un support, 
peuvent 6tre gamis ou nappes pour variear le gout ou la presentation. 

Toujours avec le meme objectif et en agissant principalement sur le gout du 
gateau, des aromes peuvent etre incorpores. Ces aromes peuvent avoir 
differentes origines et se presenter sous differentes formes : en poudre, 
comme la carmelle, liquide, comme les huiles essentielles d'agmmes, 
I'extrait de vaniLle sur alcool, les alcools ou liqueurs du commerce comme 
le rhum, les liqueurs des marques protegees, etc.. , . 

Une fois les ingredients, les additifs et les aromes melanges, la pate 
obtenue peut etre deposee sur une plaque de cuisson, mais le plus souvent 
elle est vers6e dans un moule et mise au four k une temperature et pour une 
duree qui dependent de la taille et de la forme du moule. D'autres modes de 
cuisson, notamment la cuisson ^ la po61e pour le clafouti, peuvent etre 
utilises mais cela est moins courant. 

Au debut de la cuisson au four, I'eau, qui commence a se vaporiser, I'air, 
inclus dans la pate et le gaz carbonique, provenant de la reaction de la 
poudre levante ou de la fermentation des levures, se dilatent en faisant 
augmenter la pression interne car la surface de la pite est peu poreuse. La 
pate etant maintenue lateralement par les parois du moule, la pression ne 
peut s'exercer que vers le dessus ou la pression exteme est plus faible et, 



meme si une partie des gaz s'echappe, la fraction restante est suffisante 
pour faire augmenter le volume de la pate encore fluide en debut de 
cuisson. Puis, la temperature augmentant, la pate durcit, I'amidon de la 
farine gelatinise et les proteines provenant essentiellement des oeufs 
coagulent pour fixer la forme du gateau, dont le volume specifique varie de 
0,400 k 0,700 kg par dm'', environ. 

La cuisson s'accompagne d'une deshydratation qui augmente tandis que la 
temperature s'eleve £i I'interieur du gateau, mais comme elle s'eleve encore 
plus en surface, la deshydratation y est la plus importante, ce qui permet la 
formation de la croute avec une belle couleur doree caracteristique du 
gateau cuit au four. 

Des Evolutions du gout accompagnent celles de la texture et de la couleur. 
Elles sont essentiellement dues a la production de composes aromatiques 
resultant de reactions de caramelisation des sucres et surtout de reactions de 
Maillard entre les sucres et les proteines, ces reactions etant favorisees par 
I'elevation de la temperature et la deshydratation. 

Les premiers industriels qui ont produit et commercialise les gateaux 
presentes sous emballage ont conserve un mode de fabrication proche de 
celui utilise par la menagere ou le patissier et ils se sont aper9u quMl 
suffisait soit de mettre moins d'eau au depart dans la pate soit d'augmenter 
la quantit6 d'eau evaporee pour prolonger la duree de conservation. 

En effet la deshydratation permet, selon qu'elle est plus ou moins poussee, 
de.retarder ou d'emp8cher la croissance des microbes qui ne peuvent se 
multiplier que s'ils trouvent suffisamment d'eau disponible dans le gateau. 
La disponibilite de I'eau est plus ou moins importante selon la composition 
du produit, par exemple, elle est fortement fix6e sur le sucre et encore plus 
sur le sel mais moins sur la farine, si bien qu'il ne peut y avoir de relation 
directe entre la teneur en eau et I'activite d'eau que pour un produit bien 
determine dont la forrriulation est fix6e. Done, pour estimer les possibilites 
de croissance microbienne, les scienti.fi:ques pr6ferent, au lieu de mesurer la 
teneur en eau, mesurer cette disponibilite, qu'on appelle activity d'eau 
(Aw), calculee, selon une echelle qui va de 0 pour un produit totalement 



sec a 1 pour I'eau pure, a Taide d'appareils speciaux disponibles dans 
beaucoup de laboratoires. 

Mais selon qu'il s'agit de bacteries, de levures ou de moisissures, I'activite 
d'eau doit etre plus ou moins importante pour permettre le metabolisme, la 
croissance et la multiplication des germes et pour certains la production de 
toxine. 

En principe, selon les souches de bacteries la croissance est possible entre 
1,00 et 0,78 environ avec deux valeurs interm6diaires importantes : 0,90 
valeur au dessous de laquelle les bacteries thermordsistantes ne peuvent se 
developper et 0,84 valeur a laquelle le staphylocoque dor6, qui peut 
produire des toxines a I'activite d'eau la plus basse (0,86), ne peut plus se 
developper. 

Les levures et les moisissures peuvent se developper a des vzileurs 
d'activite d'eau plus basses selon egalement le type et th^oriquement 
certaines souches de moisissures peuvent se developper jusqu'aune activite 
d'eau de 0,60. 

Mais d'autres facteurs que I'activite d'eau peuvent ralentir ou iahiber les 
possibilites de croissances microbiennes comme la qualite et la proprete 
des matidres premieres, la composition nutritive du milieu, la valeur du pH, 
la teneur en oxygene, la presence ou non d'inhibiteurs comme le sorbate de 
potassium etc.. 

L'influence de tous ces facteurs est 6tudi6e et appliqu6e selon la technique 
des barrieres (hurdle technology) qui permet de contr61er la proliferation 
microbienne dans les produits a humidit6 intennediaire, c'est-a-dire les 
produits ayant une activity d'eau comprise entre 0,70 et 0,90 bien que ces 
valeurs varient un peu selon les specialistes. 

Apres cuisson du gateau, la teneur en eau de la pate qui, avant la mise au 
four, etait superieure a 25% avec une activite d'eau superieure a 0,90, 
tombe aux environs de 20% avec une activite d 'environ 0,80. Cependant ce 
taux n'est pas suffisamment bas pour que le gateau puisse etre conserve 



plusieurs mois car, meme si les germes qui peuvent le contaminer 
ulterieurement sont tues pendant la cuisson, an contact de I'air, i.l peut etre 
vite recontamine avant conditionnement. Pour garantir une bonne 
conservation, les industriels accentuent la deshydratation pour abaisser 
encore I'activite d'eau entre 0,70 et 0,75 en reglant les fours en temps et en 
temperature et ainsi, meme s'il y a recontamination, la stabilite est garantie 
dans les conditions de stockage correctes telles qu'elles sont appliquees 
dans I'lndustrie. 

Le gateau ayant I'activite d'eau souhaitee est ensuite conditionne dans un 
emballage qui doit empecher si possible la poursuite de la deshydratation 
pendant le stockage et le prot^ger des pollutions exterieures et c'est ainsi 
que sont present^s entre autres les quatre quarts et les madeleines stables a 
1 'ambiance pendant plusieurs mois. 

Une teneur en eau basse n'est pas sans consequences sur les qualites 
organoleptiques du gateau, qui peut paraitre sec et manquer de moelleux. 
Cette perception de secheresse peut etre accentuee au cours de la 
conservation par le rassissement de la mie qui est favorise et acceler6 par 
un taux faible d'humidite. Un des moyens pour palier la perte de moelleux 
est d'elever le taux de matiere grasse et de sucre, ce qui a pour 
inconvenient d'augmenter le cout et la valeur calorique du gateau. Cette 
fapon de proc^der est bien sur utilisee pour la fabrication de certains petits 
biscuits sees mais les consommateurs soucieux de leur bonne forme ont 
tendance k rejeter les aliments trop caloriques. 

II est possible sous certaines conditions de conserver le gateau ayant une 
activite plus haute mais il faut alors, soit utiKser des conservateurs pour 
ameliorer la stability ce qui peut rebuter aussi le consommateur, soit 
conditionner dans un emballage tr^s protecteur oh il est possible d'injecter 
certains gaz neutres ou de deposer un absorbeur d'oxygene qui, bien que . 
tout a fait sans danger, peut paraitre suspect au consommateur et de toute 
fagon le coijt de fabrication serait augment^. 

Si poursuivre la deshydratation pour une meilleure stability peut faire 
augmenter la production de composes aromatiques, ce qui est souhaitable 



dans certains gateaux, par contre ces composes qui sont souvent tres 
colores peuvent aussi avoir une action defavorable dans certains types de 
gateaux dont lamie est traditionnellement claire, comme celle des boudoirs 
ou ceux contenant des garnitures a base de fruits, dont la couleur brunit 
d'autant plus que la temperature est elevee et que le temps d'exposition a la 
chaleur est prolonge. 

D'autre part, la cuisson au four, m6me temp6ree, peut alterer certains 
ardmes les plus thermosensibles et provoquer revaporation des plus 
volatils. 

II vient d'etre demontre que la cuisson au four avait certes beaucoup 
d'avantages mais que certaines categories de gateaux pouvaient souffrir 
d'un traitement thermique meme modere et que le taux d'huroidite 
relativement bas, n6cessaire pour obtenir une activite d'eau permettant une 
bonne stabilite microbiologique, pouvait provoquer une certaine alteration 
des qualites organoleptiques pendant la periode de conservation. 

Les industriels ont done constate que le precede traditiormel, m6me 
ameliore, de fabrication de gateaux pouvant se conserver plusieurs mois ne 
concemait que certains types de gateaiLx comme les madeleines ou les 
cakes aux fruits confits, les gateaux sales aux olives n'etant disponibles 
qu'au rayon freds. 

Pour se liberer au maximum de ces contraintes, certains proposent des 
recettes originales de gSteaux ou de preparations culinaires, des procedes 
de preparation, de cuisson ou de conditionnement nouveaux. 

Pour que la conservation ne soit plus une contrainte, le brevet EP 0 868 850 
propose la fabrication d'une pSte a g§teau prSte k I'emploi stable a 
Tambiance et qui doit 6tre cuite de. maniere traditionnelle au four par 
I'utilisateur qui est suppose consommer le gateau rapidement. 

La meme approche est proposee dans le brevet WO 00/72687, avec une 
pite pour broAvnies conditionnee directemeut dans le moule de cuisson. 



Dans le brevet WO 95/09534, il est decrit la recette d'un gateau, utilisant 
un mode de fabrication traditiormelle, contenant environ 30% de fruits 
divers et qui est tres agreable a consommer, mais etant donnee la quantite 
d'eau apportee par les fruits, la conservation reste limitee a temperature 
ambiante. 

Le document EP 1 023 839 propose la fabrication de maniere egalement 
traditionnelle d'un gateau sale avec un taux de sel allant pourtant jusqu'a 
2%, ce qui en termes de gout est limitant, la fabrication cormait les memes 
limites. 

Cqpendant ces deux produits peuvent etre commercialisms avec ime date 
limite d'utilisation optimale courte qui peut etre prolongee par une 
conservation au jfrais. 

II est propose dans le brevet EP O 930 014 un procede de fabrication de 
pates pour differents gateaux par foisonnement avec air et ou la matiere 
grasse sous forme d'huile est ajoutee dans un deuxieme temps, ce qui 
permet d'en reduire la quantite necessaire. Selon le type de p§te, il est 
possible de reduire ou de supprimer I'emploi d'emulsifiant ou de poudre 
levante. Le mode de cuisson au four est lui traditionnel. 

Comme le brevet precedant, le brevet EP 1 106 069 propose un mode de 
foisonnement en deux etapes, la premiere consistant a preparer une base 
comprenant du blanc d'oeuf et des proteines de differentes origines qui sont 
fortement foisomiees pour obtenir une masse volumique tres basse a 
laquelle une deuxidme base non foisonn6e contenant les autres ingredients 
de la recette est ajoutee pour obtenir apres m61ange une p§te ayant une 
masse volumique inteimediaire qui une fois cuite au four est comgprise entre 
0,200 et 0,350 kg par dml 

D'apres le procede decrit dans le document EP 0406213, il est possible de 
produire des gateaux ayant une duree de conservation de plusieurs mois. Le 
procede consiste h conditionner une pite de composition classique dans un 
conteneur en verre clos soit par un couvercle qui peut se soulever, soit par 
un couvercle fixe muni d'une valve, les deux systdmes permettant aux gaz 



produits au cours de la cuisson au four d'etre evacues. Au refroidissement, 
la depression, occasionnee par la condensation de la vapeur d'eau contenue 
dans I'espace de tete entre le produit et le couvercle, plaque celui-ci centre 
le rebord du conteneur ou selon Tautre systeme la valve se referme. 
Cependant la maitrise de la depression ijiteme est delicate, meme si entre 
temps des solutions poiir I'ajuster a la bonne valeur ont ete proposees, si 
elle est trop faible, le couvercle est insuffisamment plaque et il y a risque 
d'entree d'air et au contraire, si la depression est trop grande, il est tres 
difficile de retirer le couvercle pour ouvrir le moule. II semble aussi que le 
traitement thermique ne puisse se faire au four que dans des monies en 
verre ou en ceramique supportant les temperatures de 150 a 200" pendant 
plusieurs dizaines de minutes. 

En consequence, la presente invention a pour but de lever certaines 
contraintes enumerees ci-dessus et de proposer un mode de fabrication de 
gateaux ou de preparations patissi^res de longue conservation en ambiance. 

A cet effet la presente invention conceme un proced6 du type d6fini ci- 
dessus, caracterise par le fait que 

- on prepare la base avec des ingredients a teneur reduite en eau, 

- avant de la conditionner, on foisonne la base sous pression de gaz neutre 
et, 

- apres conditionnement, mais avant fermeture du conteneur, on tire au 
vide. 

Grace au foisonnement sous pression de gaz neutre, d'une part, et au tirage 
au vide, d'autre part, la pate augmente de volume et I'air de I'espace de t€te 
du conteneur est aspir6, ce qui r6duit le taux d'oxygene dans le conteneur 
et, par consequent, augmente la stabilite du produit et done sa conservation. 

Avantageusement, on prepare la base avec des ingredients a teneur en eau 
conduisant a ime activite d'eau de la base corc5)rise entre environ 0,80 et 
0,92, de preference entre 0,85 et 0,90. 

Avantageusement encore, apres conditionnement, on peut soumettre la base 
k un traitement de stabilisation destructeur de germes, par exemple de 
pasteurisation. 




L'invention sera mieux comprise k I'aide de la description suivante de 
certains modes de mise en oeuvre du precede. 

Cinq types de gateaux ou de preparations patissieres sont proposes : 
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- Des gateaux sucres proches en termes de gout et de presentation au 
quatre-quarts, ^ la genoise ou aux cakes anglais, 

- Des gateaux sal6s plus ou moins acres dont Taromatisation est 
10 essentiellement apportee par la matiere grasse utilis6e (huile d'olive, 

saindoux de lard fume) etc. et qui peuvent contenir, des garnitures de 
16gumes, de viande et meme de certains finits, plus ou moins d6shydrates, 

- Des gateaux de conception originale ou la proportion de fruits sous 
15 formes de jus ou de puree concentres et de morceaux plus ou moins 

deshydrates est importante(10 a 30%) ce qui en reduit le pH aux environs 
de 6,5, 

- Des preparations patissieres salees ou sucrees comme des petits dejeuners 
20 complets, des fourrages, des produits se rapprochant des mousses ou des 

souffles traditionnels, des nappages plus ou moins foisonnes pouvant 6tre 
inclus dans le meme conteneur que le gateau ou meme conditionnes a part. 

- Des produits sucr6s ou sales ou sans sucre ni sel et sans oeufs rdpondants a 
25 des contraintes particulieres lies k des problemes d*allergie ou de sant6 ou 

tout sircqplement pour r^pondre k la demande de plus de bien etre. 

II est a rappeler que bien que la cuisson se fasse a temperature raoderee il 
faut neanmoins que le proc6de propos6 permette I'obtention d'un gateau ou 
30 d'une preparation patissiere ayant le gout caracteristique, le volume 
adequat et la stabilite equivalente ou meilleure en ambiance des produits 
commercialises similaires. Pour ceux qui n'ont pas de reference parmi les 
produits traditionnels, les parametres choisis sont ceux qui permettent 
d ' obtenir la meilleure texture et la meilleure conservati on . 
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-L'obtention du gout caracteristique : 
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La cuisson, selon le procede propose, se fait a temperature moderee dans 
un emballage etanche grace a I'application d'lm couvercle ou d'rni 
opercule, ce qui ne pennet pas la production de composes aromatiques 
comme dans un gateau cuit au four, car la deshydratation est impossible. 11 
faut done que les matieres premieres entrant dans la fabrication de la pate 
les contiennent d6j^ ainsi, ne sont employees que celles ayant subi un 
traitement thermique suffisant accompagne d'une evaporation consequente 
pour y provoquer des reactions de Maillard ou un debut de caramelisation, 
II est cependant possible de passer le moule avant fermeture sous une 
rampe k infra rouge ce qui a pour avantage de donner un aspect dor6 a 
rouvertm-e. 

Parfois, ce qui est recherche, ce sont des ingredients contenant pen de 
composes colorants comme ceux qui doivent entrer dans la fabrication d'un 
gateau au fruit ou doit 6tre autant que possible conserv6e la couleur du fruit 
ou dans celle d'un gateau parfum6 avec un ardme subtil pour ne pas 
masquer rar6me et la couleur. 

L'invention s'appuie sur des bases preparees avec des ingredients k teneur 
reduite en eau. 

Les ingredients utilises sont soit anhydres, soit ayant une teneur en eau plus 
basse que les memes non traites ce qui facilite I'obtention de I'activite 
d'eau souhaitee et n'oblige pas a utiliser des humectants dans la plupart des 
cas ou de raj outer des quantites importan tes de sucre ou de sel. En effet, 
pour abaisser I'activite d'eau d'un produit, il faut soit diminuer la quantite 
d'eau, soit augmenter celle des ingredients qui reduisent la disponibilite de 
I'eau. 

Les principaux ingredients utilises sont des oeufs concentres entiers dont 
50% de I'eau a ete retiree par ultra filtration, ou seulement le blanc duquel 
la quantite d'eau retiree peut atteindre 80% ou le jaune qui naturellement a 
une teneur en eau relativement reduite et, meme si ces ovo produits 
subissent un traitement thermique de pasteurisation pour tuer les germes 
dangereux comme les saknonelles. L'utilisation des oeufs concentres est 



preferee a celle des oeufs deshydrates par atomisation, done plus sec, car 
les qualites fonctionnelles sont mieux preservees. 11 est egalement possible 
d'utiliser des proteines d'origine animale ou vegetales a la place des oeufs. 

La farine utilisee est deja plus propre au depart qu'une farine traditionnelles 
car on lui fait subir en plus un traitement thennique complementaire pour 
detruire le maximum de germes et desactiver les enzymes presentes 
(essentiellement les amylases), ainsi a la suite de ce traitement la teneur en 
eau tombe de 12 a 6%. L'huile, le sucre blanc ou brun ont naturellement un 
extrait sec eleve, le beurre contient environ 15% d'eau mais du beurre 
anhydre peut 6tre facilement approvisionn^. 

II est bien sur possible d'employer d'autres matieres premieres pouvant 
entrer la fabrication de preparations patissieres comme les diff^rents 
amidons, sucres, proteines, fruits ou 16gumes, etc. a condition, que les 
qualites organoleptiques des ingredients selectionnes permettent de 
fabriquer des produits ayant un bon gotit et une bonne texture, que le taux 
d'humidite de la base apres melange permette d'obtenir la bonne activite 
d'eau, que les normes de proprete microbiologiques et en2ymatiques 
retenues assurent une bonne conservation apr^s un traitement thennique 
moder6 

Le choix des ingredients tiendra done compte de ces eontraintes, ee qui 
n'est pas une trop lourde taehe car les industriels savent deshydrater et 
concentrer a temperature elevee mais aussi a basse temperature pour limiter 
la production de composes aromatiques quand cela est necessaire. 

Pouvoir proposer des gateaux et des preparations patissieres de couleur et 
de gout si varies est le grand avantage du proced6 propose. 

-L'obtention du volume 

Selon le proced6 propose qui consiste a cuire dans un emballage clos, il 
n'est pas possible pour la pate de s'expanser et il faut done que la pate au 
moment oii elle est conditionnee dans le conteneur qui sert de moule ait 



deja la masse volumique qu'aurait une preparation culinaire ou un gateau 
cuit au four. 

II faut done faire subir a la pate une operation de foisonnement qui consiste 
k incoiporer un gaz pour en augmenter le volume done diminuer la masse 
volumique. Par abus de langage, le terme densite plutot que masse 
volumique est generalement employe par les techniciens et c'est ce terme 
qui est utilise dans cette presentation. 

L'avantage de cette operation est qu'il n'est plus necessaire d'ajouter de la 
poudre levante ou mSme dans la plus parts des cas d'emulsifiants et bien 
que leur utilisation soit generalement bien admises par la plupart des 
consommateurs, les plus concem6s par la presence d'additifs dans les 
produits alimentaires peuvent reagir favorablement k son absence. En effet, 
la loi oblige a detailler leur con^osition et k nommer les composants 
chimiques entrant dans la composition d'un additif. 

Les appareils utilises pour foisonner sont de deux types : les foisonneurs 
nielangeurs sous pression et les foisonneurs continus. 

Selon la composition de la pate, de sa plus ou moins grande viscosite, de la 
presence ou pas de garniture, un type plutot que 1 'autre sera pr^fere. 

Pour les pates epaisses contenant une garniture, il est preferable d'utiliser 
un melangeur foisonneur qui comprend une cuve dans laquelle differents 
accessoires de foisonnement ou de melange animes par un mouvement 
planetaire peuvent etre adapt^s au produit a foisonner a des vitesses 
variables. Dans cet appareil il est possible de faire le vide pour desaerer ou 
d'injecter sous pression differents gaz jusqu'^ 2k3 bars. 

Le cycle de preparation de la pSte commence par la formation d'une 
emulsion en versant de fa9on progressive une matiere grasse liquide ou 
liquefiee sur des ceufs concentres et (ou) les prot^ines, puis sont ajoutes les 
autres liquides et les autres poudres. 




Selon la composition des pates, il est parfois necessaire d'ajouter un 
emuJsifiant dans le but d'augmenter la stabilite et la vitesse de formation de 
I'emulsion mais dans la plupart des cas celan'est pas necessaire. 

Ensuite, sous agitation et sous pression, un gaz neutre est dissous dans la 
pite pendant une duree plus ou moins longue, selon le type de pate et sa 
temperature, la solubilite du gaz et la densite recherchee. Un gaz neutre 
alimentaire (N2, N2O, CO2) est pr6f6rable pour eviter Poxydation des 
matidres grasses au cours du stockage. 

La garniture, surtout si elle est fragile, est rajoutee en fin de cycle et 
melangee a petite vitesse. 

A la sortie du melangeur le gaz comprime dans la pSte est expanse et la 
densite obtenue est d'autant plus basse que la pression dans le melangeur et 
la quantite de gaz dissous sont eleves. 

Le foisonneur continu convient mieux quand les pates sont assez liquides 
done facilement pompables et le gros avantage de cet appareil est que le 
reglage de la densite est plus precis qu'avec un melangeur foisonneur 
statique. 

Pour preparer la pate, il faut d'abord melanger les ingredients dans rni 
batteur melangeur sous gaz neutres puis pomper la pate en continu jusqu'a 
la tete de foisonnement ou se fait Tinjection du gaz sous forte agitation a 
une pression plus ou moins grande. La quantite de gaz injectee permet de 
prevoir assez precisement la densite finale. 

En th6orie, il est possible de foisonner sans la garniture et de la rajouter 
ensuite, mais il est difficile de fixer en continu un rapport constant entre la 
quantity de pSte et la quantite de garniture surtout sous gaz neutre. 

En conclusion, il est preferable de disposer des deux systemes pour 
optimiser en termes qualitatif et aussi economique le foisonnement. Le 
foisonneur continu est moins cher et a souvent une productivity meilleure, 




]e melangeur foisonneur statique peut foisonner davantage de produits 
souvent plus difficiles a preparer, 

- Le procede de conditionnement 

Tous. les materiaux generalement employes pour la fabrication des 
conteneurs et autres emballages peuvent convenir, a noter que le plastique 
convient particulierement bien comme le traitement thermique se fait a 
temperature plutot basse. Le verre et le plastique ont I'avantage de 
permettre le rechaufFage au four micro-onde si cela est souhaitable. 

II est necessaire de conditionner sous gaz neutre, ce que de nombreuses 
conditioimeuses savent faire, pour assurer une bonne anaerobie. 

La base est foisonnee avant d'etre conditionriee et si la densite obtenue 
n'est pas assez basse il est possible de la diminuer en pla9ant le conteneur 
rempli au poids voulu de pate dans une enceinte oH une depression peut 
6tre cree. La plupart des sertisseuses, boucheuses ou scelleuses modemes 
savent tirer au vide avant de fermer le containeur. 

Car comme la base a ete foisonnee sous pression, le gaz dissout est present 
en forte quantite, la mise sous vide partiel fait monter la pate jusqu'au 
niveau choisi dans le conteneur qui est aussitot referm6. 

Le procede de stabilisation et de cuisson 

La stabilite commerciale des conserv'^es appertisees est obtenue en 
appliquant un traitement thermique suffisant a un produit conditionne dans 
un emballage 6tanche. 

Ce traitement thermique est variable, si I'activite d'eau du produit est 
^levee la temperature k Tinterieur du conteneur est maintenue plusieurs 
minutes largement au dessus de 100°c afin de d6truire le maximum de 
germes, c'est ce traitement de sterilisation qui est applique aux conserves 
de petits pois. 



Ce traitement qui est suffisant pour assurer la stabilite est egalement 
suffisant pour cuire les petits pois mais dans certains cas 11 peut 6tre 
insuffisant quand 11 s'agit de cuire certalnes qualites de haricots, mais il 
peut aussl etre trop fort quand 11 s'agit de conserver des gateaux ayant une 
activite d'eau aux alentours de 0,95. Des gateaux sterilises qu'on peut 
trouver dans le commerce sont generalement plus fences qu'on pourrait le 
souhaiter surtout il s'agit de gateaux de riz dont on s'attendrait a trouver la 
couleur plutot blanche et la texture du riz encore im peu ferme. 

On parle de st6rilisation quand un traitement long d haute temperature est 
appHqu6 bien qu'il ne soit pas permis d'obtenir une sterilite totale, car la 
decroissance niicrobiologique est logarithmique mais les chances de 
trouver, un seul germe dans un conteneur sont d'autant plus faibles que la 
valeur st6rilisatrice (conjonction de la temperature et de la dur6e) est elev6e 
et que la charge microbiologique dans le produit a steriliser est basse au 
depart. 

On parle de pasteurisation quand le traitement thermique est modere et 
c'est celui qui est applique lorsque Ton veut conserver plus longtemps du 
lait au frais sans alterer les principes nutritifs comme certaines vitamines ou 
que Ton veut stopper la fermentation dans la biere en tuant les levure qui 
sont tres peu resistantes a la chaleur comme les molsissures ou certains 
germes vegetatifs les autres ne pouvant se developper a cause de la 
presence d'alcool. 

Ce n'est qu'a deux conditions, que le traitement de sterilisation n'est pas 
appliqu^ aux conserves et qu'un traitement de pasteurisation est suffisant 
pour assurer la stability a temp6rature ambiante pendant plusieurs mois: 
quand le pH est inferieur a 4,5 ou quand I'actlvite d'eau est inf^rieure a 
0,90 et en appliquant la technplogie des barri^es car dans ces conditions, 
les germes thermoresistants ou sporules ne peuvent se developper. La 
deuxleme condition s'applique aux produits obtenus en appliquant le 
precede revendique par 1 'invention. 

Mais quel que soit le bareme choisi I'objectif est de garantir la stabilite du 
produit. 



Le test pemiettant de la verifier consiste en une mise en incubation en etuve 
de 7 jours a 55°c et de 12 jours a 3Tc et si la difference de pH dans le 
produit incube entre le debut de 1 'incubation et la fin est inferieure a 0,4, le 
produit est considere comme stable. 

Une attention particulidre doit etre apportee au Staphylocoque dore qui 
peut produire des toxines jusqu'a une activite d'eau de 0,86 tant au controle 
a la reception des matieres premieres qu'au contrdle des produits finis, il 
faudra constater son absence, bien que les differents challenges tests ont 
prouve que la survivance, la croissance et la production de toxine, etaient 
impossibles m6me si le traitement thermique est modere. Neanmoins, toute 
matiere premiere ou tout produit fini susceptibles de contenir ce type de 
genne doivent dtre d6truits ou ^limin^s. 

II faut rappeler que le traitement thermique, quand il est modere, n'est 
qu'un des facteurs appliques dans la technologie des barridres qui permet 
d'assurer ]a stabilite microbienne et organoleptique et garantir la securite 
des aliments. Cette action favorable est obtenue grace la combinaison de 
plusieurs autres facteurs (barridres). Aucun des facteurs n'est suffisant pour 
empecher a lui seul les microorganismes de se developper. C'est done leur 
conjonction qui assure la stabilite : les experts I'expliquent par un effet de 
synergie entre les differents facteurs. 

Les facteurs retenus sont : 

-I'activite d'eau fix6e entre 0,70 et 0,92 et de preference entre 0,85 et 0,90. 
-I'utilisation d'ingredients «propres» c'est-i-dire contenant le minimum 
de germes et d 'enzymes, 

-I'abaissement modere du pH dans les gateaux et les preparations 
patissieres ou cela est possible, 

-la reduction de I'oxyg^ne a un taux tres has, inferieur k 4% ou mieux 
inferieur k 1% dans la pSte et dans le produit fini apres conditionnement 
sous gaz neutres, 

-I'utilisation de gaz ayant un effet bacteriostatique : N2O ou CO2, 
-I'utihsation d'alcool dans certaines recettes. 




-Fajout de sel dans certaines recettes, 

-le traitement thermique modere de pasteurisation entre 70 et 110°c mais 
suffisant pour inactiver les enzymes et detruire les germes thermosensibles 
residuels ou de recontamination 

Le traitement thermique peut avoir une autre action favorable en 
desactivant certaines enzymes, cependant il est preferable de selectionner 
les matidres premieres qui n'en contiennent pas car certaines ne sont 
rendues inoperantes que par un traitement thermique eleve. 

En plus de la destruction de certains germes et de certaines enzymes, le 
traitement thermique assure la cuisson optimale des gateaux et des 
preparations culinaires. 

II est h noter que plus la densite est faible plus la penetration de la chaleur 
dans le produit est rapide, ce qui, a valeur pasteurisatrice egale, peimet 
d'obtenir la cuisson recherch^e dans un temps plus court et c'est un 
avantage s'il faut preserver la couleur si cela est necessaire ou limiter 
1 'alteration des vitamines pr6sentes ou ajoutees. 

Cependant, il est possible aussi de I'augmenter en agissant sux la 
temperature et le temps dans le cas ou il faut favoriser la production de 
composes aromatiques dans des gateaux traditionnellement tres cuits et tres 
fonc6s. 

-Avantages nutritionnels de Tinvention : 

Du fait de I'activite d'eau plus elevee que celle des gateaux de longue 
conservation a temperature ambiante la valeur calorique est plus basse et 
est en general 5 a 15 % plus faible. 

La possibilite de n'appliquer qu'un traitement thermique modere permet la 
conservation des vitamines naturellement presentes ou rajout6es. 

L 'utilisation de matidres grasses hydrogenees, dont la teneur en acide gras 
trans est tres controvers^e, n'estpas necessaire ; d'exceUents r6sultats sont 



obtenus avec des huiles insaturees comme Thuile de colza et meme de 
I'huile d'olive ou de noix qui elles ont de plus I'avantage de transmettre 
leur gout caracteristique, ce qui dispense d'utiliser des aromes. L'oxydation 
n'est pas a craindre car le foisonnement et le conditionnement sont faits 
sous gaz neutres apres desaeration de la base. 

II est present6 ci-dessous quatre exemples de gateaux ou de preparations 
patissieres pouvant etre fabriques selon le procede de 1 'invention : 

Gateaux au chocolat 



Farine thermis^e desenzym^e 5 a 25% 

CEufs pasteuTis6s 1 0 i 30% 

Emulsifiant 1 ^ 3% 

Chocolat 5 ^ 10% 

Sucre 15^30% . 

Beurre anhydre 1 5 ^ 30% 

Gateau au fruit 

Farinethermiseedesenzym.ee 10 a 30% 

CEufs concentres pasteurises 10 a 30% 

Concentre de fruit 5 ^ 20% 
Garniture de fruits deshydrates, lyophilises ou confits 5 a 1 0% 

Sucre 15^30% 

^u^le 15^30% 

Les deux recettes presentees ci dessus sont sans additifs mais dans certains 
cas leur utilisation peut 6tre souhaitable pour faciliter la formulation et la 
fabrication. 



Gateau aux olives 



Farine thermisee desenzymee ou amidons modifies 
OEufs concentres pasteurises 
Lait concentre 



10 a 30% 
10 a 30% 
10^20% 



Emiilsifiaiit 1^3% 
Sel 1 ^ 2% 

Glycerol 1^5% 

Huile d'olive pression a froid 15 a 30% 
Morceaux d'olives deshydratees 5 a 10% 

Petit dejeuner Muesli 

Flocons d'avoine precuits 5 a 10% 
Melange de farines therrnis6es d^senzymees 10 a 15 

Sucre ou miel 10 a 15% 

Sel 0,1 a 0,2% 

Lait concentre 10 a 20% 

Jus de fruits concentres 3 ^ 8% 
Garniture de Suits deshydrat^s, lyophilis^s ou confits 5^15% 



m 



REVENPICATIONS 

1. Precede de fabrication d'lm gateau ou d'une preparation culinaire de 
longue conservation a temperature ambiante et pret a la consommation, 
dans lequel 

- on prepare la p^te de base, 

- on la conditionne dans un conteneur et on ferme le conteneur, 
caracterise par le fait que 

- on prepare la base avec des ingredients a teneur r6duite en eau , 

- avant de la conditionner, on foisorme la base sous pression de gaz neutre 
et, 

- apres conditionnement, mais avant fermeture du conteneur, on tire au 
vide. 

2. Procede de fabrication selon.la revendication 1, dans lequel on desaere la 
basis avant de la foisbnner. 

3. Procede de fabrication selon Tune des revendications 1 et 2,. dans lequel 
on soumet la base a un traitement de stabilisation destructeur de germes. 

4. Procede de fabrication selon la revendication 3, dans lequel on soumet la 
base a un traitement de pasteurisation. 

5. Procede selon I'une des revendications 1 a 5, dans lequel on prepare la 
base avec des ingredients ^ teneur en eau conduisant a une activite d'eau de 
la base comprise entre environ 0,70 et 0,92, de preference entre 0,85 et 
0,90. 




ABREGE 

Descriptif resume de rinvention : 

Selon le precede, on prepare une base foisonnee sous gaz neutre ayant une 
activite d'eau proche de celle mesuree dans un gateau r6alise selon une 
mefhode traditionnelle. 

La base obtenue apres melange des ingredients est ensuite conditionnee 
sous atmosphere control 6e dans un conteneur etanche dans lequel on cree 
un vide. 



